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ABSTRAK
Pengolahan citra pada pemrosesan awal (pre-processing) penelitian sebelumnya belum dilakukan secara
lebih dalam dan mendetail. Sehingga penelitian ini bertujuan untuk melakukan perbaikan kualitas citra
iris mata menggunakan operasi piksel dan ekualisasi histogram terhadap proses pengklasifikasian ginjal
ke dalam kondisi normal atau tidak normal. Metode operasi piksel yang digunakan yaitu peningkatan
kecerahan  (brightness),  perenggangan  kontras  (contrast),  kombinasi  kecerahan  dan  kontras  serta
ekualisasi  histogram.  Hasil  dari  penelitian  ini  yaitu  aplikasi  dapat:  1)  Memperbaiki  kualitas  citra
menggunakan peningkatan kecerahan sebesar 50 piksel, perenggangan kontras sebesar 2,5 kali piksel,
kombinasi  kecerahan dan kontras sebesar 50 piksel  dan 1,5 kali piksel  dan ekualisasi histogram; 2)
Melakukan  pengklasifikasian  citra  iris  mata  yang  menunjukkan  ginjal  normal  dan  tidak  normal
berdasarkan hasil perbaikan kualitas citra terhadap 10 citra latih dan 10 citra uji dengan tingkat akurasi
sebesar 70%.
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PENDAHULUAN
Jejak  rekaman  yang  berkaitan  dengan
tingkat  intensitas  atau  penyimpangan
organ-organ  tubuh  yang  disebabkan  oleh
penyakit  terdata  secara  sistematis  serta
terpola pada iris mata dan sekitarnya [1].
Hal  ini  dapat  dijadikan  pedoman  praktis
untuk melakukan diagnosis terhadap aneka
penyakit. Prevalensi gagal ginjal kronis di
Indonesia  terus  mengalami  kenaikan  dari
tahun ke tahun.  Pada tahun 2011 tercatat
22.304 dengan 68,8% kasus baru dan pada
tahun  2012  meningkat  menjadi  28.782
dengan  68,1%  kasus  baru  [2].  Menurut
data Riset Kesehatan Dasar [3] tahun 2013,
gagal ginjal kronis masuk dalam daftar 10
penyakit  tidak  menular  Oleh  sebab  itu,
peneliti  memilih  organ  ginjal  untuk
membuat  aplikasi  pengenalan  kondisi
kesehatan  ginjal  secara  dini  melalui  citra
iris mata.
Peningkatan  kualitas  citra  (image
enhancement)  merupakan  proses  untuk
memperjelas  dan  mempertajam  ciri/fitur
tertentu  dari  citra  agar  citra  lebih  mudah
dipersepsi  maupun  dianalisis  secara  lebih
teliti [4]. Akan tetapi proses ini tidak
meningkatkan kandungan informasi,
melainkan jangkauan dinamis dari ciri agar
bisa dideteksi lebih mudah dan tepat [5].
Metode ekualisasi histogram bekerja dengan
cara  menggambarkan  sebaran  pixel-pixel
dalam suatu histogram. Metode-metode yang
termasuk  dalam  kelompok  ini  bekerja
dengan cara mengubah nilai tingkat keabuan
(gray level value) piksel-piksel tertentu tanpa
memperhatikan  lokasinya  dalam  citra  [6].
Hasil  dari  operasi  piksel  dan  ekualisasi
histogram tersebut kemudian
dapat  dijadikan  masukan  untuk
pengklasifikasian  kesehatan  organ  ginjal
yaitu dalam keadaan normal atau abnormal.
Penelitian  sebelumnya  tentang
pengklasifikasian  kondisi  kesehatan  ginjal
telah dilakukan oleh peneliti. Namun tingkat
akurasi  yang  didapatkan  belum  mencapai
tingkat  akurasi  yang  tinggi  yaitu  hanya
sebesar  70%  [7].  Hal  ini  disebabkan  oleh
pengolahan citra pada pemrosesan awal (pre-
processing)  belum  dilakukan  secara  lebih
dalam dan mendetail. Sehingga berdasarkan
masalah  tersebut,  dalam  penelitian  ini
dilakukan perbaikan kualitas  citra  iris  mata
menggunakan  operasi  piksel  dan  ekualisasi
histogram dengan harapan
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dapat  meningkatkan  tingkat  akurasi  yang
tinggi pada proses pengklasifikasian ginjal
dalam kondisi normal atau tidak normal.
METODE PENELITIAN
Iridologi
Gambar 1. Peta Mata Bagian Kiri [2]
Iridologi merupakan ilmu yang menganalisis
tanda-tanda  seperti  warna,  dan  struktur  iris
untuk  mendapatkan  informasi  penting
mengenai  keadaan  kesehatan  seseorang.
Ginjal  adalah  salah  satu  organ  tubuh  yang
berlokasi  di  kedua  iris  mata.  Daerah  organ
ginjal  pada  iris  mata  yang  akan  diproses
dalam penelitian ini yaitu berada pada sebelah
kiri terletak pada arah pukul 6 dan 7. Gambar
1  menunjukkan  peta  mata  bagian  kiri
berdasarkan Dr. Bernard Jensen, D.C.
Domain Spasial
Nilai  piksel  pada  citra  dapat  dimanipulasi
dengan  memberikan  beberapa  operasi
peningkatan  kualitas  citra  terhadap  nilai-
nilai  piksel  lainnya  secara  spasial  pada
wilayah  domain  [8].  Prosesnya  dapat
dilakukan dengan rumus:
 ( ,  ) = [ ( ,  )] (1) Dimana f(y,x) adalah citra
asli,  g(y,x)  adalah  citra  baru  hasil  manipulasi,
sedangkan T adalah operator terhadap f(y,x) [9].
Operator  inilah  yang  akan  berfungsi  sebagai
proses  peningkatan  kualitas  citra  antara  lain
sebagai berikut [10]:
0 Kecerahan (Brightness)
Operasi  peningkatan kecerahan diperlukan
dengan  tujuan  untuk  membuat  gambar
menjadi  lebih  terang  yang  dilakukan
dengan cara:
g(y,x)= f(y,x)+ β (2) dimana nilai kecerahan
semua  piksel  g(y,x)  telah  ditingkatkan
sebesar β terhadap citra asli f(y,x). Apabila β
berupa  bilangan  negatif,  kecerahan  akan
menurun atau menjadi lebih gelap.
0 Kontras (Contrast)
Kontras  dalam  suatu  citra  menyatakan
distribusi  warna  terang  dan  warna  gelap.
Citra  dengan  kontras  rendah  acapkali
terjadi  karena  kondisi  pencahayaan  yang
jelek ataupun tidak seragam. Agar distribusi
intensitas  piksel  berubah  perlu  dilakukan
peregangan  kontras  dengan  menggunakan
rumus:
g(y,x)= α . f(y,x) (3)
dimana  kontras  akan naik jika  α > 1 dan
kontras akan turun jika α < 1.
0 Kombinasi Kecerahan dan Kontras 
Operasi peningkatan kecerahan dan 
peregangan kontras dapat dilakukan 
sekaligus untuk kepentingan memperbaiki 
citra dengan menggunakan rumus:
g(y,x)= α . f(y,x)+ β (3)
23 Histogram
Histogram citra  merupakan  diagram yang
menggambarkan  frekuensi  setiap  nilai
intensitas  yang  muncul  di  seluruh  piksel
citra.  Nilai yang besar menyatakan bahwa
piksel-piksel  yang  mempunyai  intensitas
tersebut sangat banyak.
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Gambar 2. Alur Tahapan Penelitian
Gambar  2  menunjukkan  alur  tahapan
penelitian  dimana  ditambahkan  proses
peningkatan  kualitas  citra  yaitu  operasi
piksel  dan  ekualisasi  histogram  setelah
pengambilan Region of Interest (ROI) area
organ ginjal pada citra iris mata. Kemudian
dilanjutkan dengan proses klasifikasi citra
yaitu  tahapan  klasifikasi  citra  ke  dalam
kondisi kesehatan ginjal normal atau tidak
normal.
PEMBAHASAN
Pada  tahap  pemrosesan  awal,  citra
dimasukkan sebagai input ke dalam proses
aplikasi  pengenalan  kondisi  kesehatan
ginjal.  Citra  asli  iris  mata  yang  disimpan
dalam  komputer  diambil  dan  dilakukan
proses  cropping secara  manual  untuk
mendapatkan  citra  area  organ  ginjalnya
saja.  Area  organ  ginjal  pada  iris  mata
terletak  pada  posisi  pukul  6-7 arah jarum
jam sebagaimana ditunjukkan Gambar 3.
(a) (b) (c)
Gambar 3. Proses Pemilihan Area Organ
Ginjal dan Pengubahan Ke Aras Keabuan.
23 Citra Asli Iris Mata, (b) Citra ROI Area
Organ Ginjal, (c) Citra ROI Aras Keabuan
Dengan  melihat  citra  ROI  Aras  Keabuan
pada  Gambar  3(c)  dapat  dianalisa  bahwa
citra  yang  dihasilkan  belum  memiliki
kualitas  terbaik  yaitu  citra  tidak  terlalu
terang  atau  masih  gelap.  Sehingga
dibutuhkan  adanya  proses  peningkatan
kualtas citra yang dapat dirincikan sebagai
berikut:
Proses  Peningkatan  Kecerahan
(Brightness)
Besaran  konstanta  yang  digunakan  dalam
penelitian ini yaitu sebesar 50 piksel. Maka
citra baru memiliki rumus sebagai berikut:
( , ) = ( , ) + 50
Sehingga  telah  meningkat  nilai  kecerahan
semua piksel sebesar 50 terhadap citra asli
f(y,x).  Hasil proses peningkatan kecerahan
pada  citra  latih  dan  citra  uji  ditunjukkan
oleh tabel 1 dan tabel 2.
Proses Perenggangan Kontras (Contrast)
Besaran kenaikan kontras yang digunakan
dalam penelitian ini yaitu sebesar 2,5 kali.
Maka  citra  baru  memiliki  rumus  sebagai
berikut:
 ( ,  ) = 2.5 ∗  ( ,  )
Hasil  proses  perenggangan  kontras  pada
citra  latih  dan  citra  uji  ditunjukkan  pada
tabel 1 dan tabel 2.
Proses  Kombinasi  Kecerahan  dan
Kontras (Combination)
Pada proses ini hal pertama yang dilakukan
ialah distribusi histogram perlu digeser ke
kiri. Selanjutnya, baru dikenakan
peregangan  kontras.  Hasil  proses
perenggangan  kontras  pada  citra  latih  dan
citra uji ditunjukkan pada tabel 1 dan tabel 2.
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Proses Ekualisasi Histogram Tabel 2. Hasil Peningkatan Kualitas Citra
Pendekatan  yang  dilakukan  adalah  untuk Uji (Brightness, Contrast, Combination,
mendapatkan aras keabuan yang lebih luas Ekualisasi Histogram)
pada daerah yang memiliki banyak piksel
dan  mempersempit  aras  keabuan  pada
daerah yang berpiksel sedikit. Efeknya dapat
digunakan  untuk  meningkatkan  kontras
secara menyeluruh. Hasil proses ekualisasi
histogram  pada  citra  latih  dan  citra  uji
ditunjukkan pada tabel 1 dan tabel 2.
Tabel 1. Hasil Peningkatan Kualitas Citra
Latih (Brightness, Contrast, Combination,
Ekualisasi Histogram)
Berdasarkan  Tabel  1  dan  2,  diperoleh
kesimpulan bahwa citra hasil yang memiliki
kualitas  terbaik  setelah  diproses  adalah
dengan menggunakan metode operasi  piksel
dan ekualisasi histogram. Citra pada operasi
piksel  (brightness,  contrast,  dan  kombinasi
brightness dan contrast) tidak merubah warna
dasar  citra,  hanya  meningkatkan
kecemerlangan  citra  sedangkan  citra  hasil
ekualisasi histogram terjadi perubahan warna
kontras secara menyeluruh.
Pengujian Sistem
Pada pengujian sistem, aplikasi telah
berhasil  menampilkan  nilai  esktraksi  fitur
dan klasifikasi kondisi kesehatan ginjal.
Nilai  tersebut  dapat  dilihat  pada  Tabel  3
hingga Tabel 7.
Tabel 3. Nilai Ekstraksi Ciri Lacunarity
16x16
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Tabel 3 menunjukkan hasil analisa bahwa 6
masing-masing  citra  latih  untuk  kategori =  100% = 60%10
Normal dan Abnormal memiliki perbedaan
Klasifikasi/Pengenalan Kondisi  Organnilai  ekstraksi  ciri  yang  cukup  signifikan
sehingga dapat dilakukan proses pengenalan Ginjal (Combination)
pada   tahap   selanjutnya   menggunakan Hasil proses klasifikasi/pengenalan kondisi
metode Euclidean Distance. organ ginjal dapat dilihat pada Tabel 6 di
bawah ini.
Klasifikasi/Pengenalan  Kondisi  Organ
Tabel 6. Hasil ProsesGinjal (Brightness)
Klasifikasi/Pengenalan Kondisi OrganHasil proses klasifikasi/pengenalan kondisi
Ginjal Combinationorgan ginjal dapat dilihat pada Tabel 4.
Tabel 4. Hasil Proses
Klasifikasi/Pengenalan Kondisi Organ
Ginjal Brightness
Berdasarkan Tabel 6 di atas dapat dianalisa
bahwa  aplikasi  pengenalan  kondisi  organ
Berdasarkan  Tabel  4  menunjukkan  hasil ginjal memiliki tingkat akurasi sebesar:
analisa bahwa aplikasi pengenalan kondisi
=
7
 100% = 70%organ ginjal   memiliki tingkat akurasi
sebesar: 10
Klasifikasi/Pengenalan Kondisi  Organ
      ℎ Ginjal (Ekualisasi Histogram)
=  100% Hasil proses klasifikasi/pengenalan kondisi
7
organ ginjal dapat dilihat pada Tabel 7 di
=  100% = 70% bawah ini.
10
Klasifikasi/Pengenalan Kondisi Organ Tabel 7. Hasil Proses
Klasifikasi/Pengenalan Kondisi OrganGinjal (Contrast)
Ginjal Ekualisasi HistogramHasil proses klasifikasi/pengenalan kondisi
organ ginjal dapat dilihat pada Tabel 5 di
bawah ini.
Tabel 5. Hasil Proses
Klasifikasi/Pengenalan Kondisi Organ
Ginjal Contrast
Berdasarkan Tabel 7 di atas dapat dianalisa
bahwa  aplikasi  pengenalan  kondisi  organ





Berdasarkan Tabel 5 di atas dapat dianalisa = 70%
bahwa  aplikasi  pengenalan  kondisi  organ
ginjal memiliki tingkat akurasi sebesar:
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SIMPULAN DAN SARAN
Aplikasi dapat melakukan perbaikan kualitas
citra  menggunakan  operasi  piksel  yaitu
menaikkan kecerahan (brightness) sebesar 50
piksel,  perenggangan  kontras  (contrast)
sebesar 2,5 kali, kombinasi antara brightness
dan contrast, serta ekualisasi
histogram. Aplikasi juga dapat 
mengklasifikasikan citra iris mata yang 
menunjukkan kondisi ginjal normal dan 
abnormal berdasarkan hasil perbaikan 
kualitas citra antara 10 citra latih dan 10 citra
uji dengan tingkat akurasi sebesar 70% untuk
penaikan kecerahan, 60% untuk 
perenggangan kontras, 70% untuk kombinasi
brightness dan kontras, serta 70% untuk 
ekualisasi histogram.
Pengolahan citra pada pemrosesan awal
lebih  ditingkatkan  lagi  dengan
menambahkan metode operasi ketetanggan
piksel.  Penerapan  metode  klasifikasi
berbasis  kecerdasan  buatan  juga
diperlukan  untuk  meningkatkan  tingkat
akurasi pengenalan sebuah citra.
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